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Abstract of EP0921329 

The balls transmit torque between the ball shell 
(6) and the ball star (2). Both the ball ring-shaped 
bearing surface (2b) for location in the ball cage 
(3) and also the guide tracks (7) for the balls (4) 
are produced by a lathe operation. The axial run 
of the guide tracks is spherically formed, or can 
be composed of a spherical and a cylindrical part. 
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(54) Verfahren zur Fertigbearbeitung des Kugelsterns eines Gleichlaufgelenkes 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertig- 
bearbeitung des Kugelsterns (2) eines Gleichlaufgelen- 
kes, insbesondere fur Kraftfahrzeuge. mit einer 
kugelringformigen Lagerflache (2b) fur die Lagerung in 
einem Kugelkafig (3) und mit einer Mehrzahl von diese 
kugelringformige Lagerflache (2b) unterbrechenden, im 
wesentlichen axial verlaufenden Fuhrungsbahnen (7) 
fur die in Kugeltaschen des Kugelkafigs (3) angeordne- 
ten. Drehmomente zwischen Kugelschale (6) und 
Kugelstern (2) ubertragenden Kugeln (4). Urn solche 
Kugelsterne (2) schnell, kostengunstig und maglichst 
vollautomatisch fertigbearbeiten zu konnen, wild erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen. daB sowohl die kugelring- 
formige Lagerflache (2b) fflrdie Lagerung im Kugelkafig 
(3) als auch die FOhrungsbahnen (7) fur die Kugeln (4) 
durch eine Drehbearbeitung hergestellt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertjg- 
bearfoeitung des Kugelsterns eines Gleichlaufgelenkes, 
insbesondere fQr Kraftfahrzeuge, mit einer kugelringfor- s 
migen Lagerfiache fur die Lagerung in einem Kugelkafig 
und mit einer Mehrzahl von diese kugelringformige 
Lagerfiache unterbrechenden, im wesentlichen axial 
veriaufenden Fuhrungsbahnen fur die in Kugeltaschen 
des Kugelkafigs angeordneten, Drehmomente zwi- to 
schen der Kugelschale und dem Kugelstern ubertra- 
genden Kugeln. 

[0002] Bei Kraftfahrzeugen mit Vorderradantrieb wer- 
den die gelenkten Rader angetrieben. Deshalb mussen 
Vorderradachswellen Gelenke haben, die sowohl das is 
Ein- und Ausfedern der Rader als auch deren Lenkein- 
schlag zulassen. Um einen moglichst gleichformigen 
Antrieb der Rader zu ermoglichen. werden hierzu 
Gleichlaufgelenke (homokinetische Gelenke) verwen- 
det. Bei Gelenken an Vorderachswellen werden hierbei 20 
unter anderem als Topfgelenke ausgebildete Gleich- 
lauf-Festgelenke verwendet, wdhrend bei Gelenken an 
Hinterachswellen als Topfgelenke ausgebildete Gleich- 
lauf-Verschiebegelenke verwendet werden, die neben 
einer Beugung des Gelenks eine axiale Verschiebung 25 
ermoglichen. 

[0003] Diese Topfgelenke bestehen aus einem auf 
das radseitige Achswellenende aufgesetzten Kugel- 
stern, auf dem der Kugelkafig mit Kugeln sowie die mit 
der Radantriebswelle verbundene Kugelschale sitzen. 30 
Bei dem Gleichlauf-Festgefenk weisen Kugelschale und 
Kugelstern gekrOmmte Bahnen auf, auf denen sich die 
Kugeln bewegen. Bei dem Gleichlauf-Verschiebegelenk 
sind die Bewegungsbahnen an Kugelschale und Kugel- 
stern eben ausgebildet. 35 
[0004] Bei den aus der Praxis bekannten, aus Kugel- 
stern, Kugelkafig und Kugelschale bestehenden Gleich- 
laufgelenken erfolgt die FertJgbearbeitung des mit einer 
kugelringformigen Lagerfiache fflr die Lagerung in 
einem Kugelkafig sowie mit Fuhrungsbahnen fur die to 
Kugeln versehenen Kugelsterns in einer Vielzahl unter- 
schiedlicher Arbeitsschrirte, die zum Teil auf verschie- 
denen Maschinen durchgefuhrt werden. Ausgehend 
von einem Kugelstern- Rohling werden bei den bekann- 
ten Fertigbearbeitungsverfahren die Fuhrungsbahnen 45 
durch Raumen und FrSsen hergestellt. wahrend die 
Lagerfiache durch Drehen hergestellt wird. Insbeson- 
dere bei der Fertigbearbeitung von Kugelsternen von 
Gleichlauf-Festgelenken ist die Bearbeitung sehr auf- 
wendig, da sowohl die Lagerfiache als auch die Fun- so 
rungsbahnen in Achsrichtung der Lagerschale 
gekrOmmt ausgebildet sind. 

[0005] Nachteilig bei diesem bekannten Herstellungs- 
verfahren ist, daB durch die Verwendung unterschiedli- 
cher spannabhebender Bearbeitungsverfahren, zu ss 
denen der zu bearbeitende Kugelstern mehrfach umge- 
spannt und eventuell urrterschiedlichen Maschinen 
zugefOhrt werden muB, die Fertigbearbeitung des 



Kugelsterns sehr zeitaufwendig und somit teuer ist. 
Daruber hinaus treten aufgrund der verschiedenen 
Umspannungen Fehler auf, so daB Toleranzen nur in 
bestimmten Grenzen moglich sind. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren zur Fertigbearbeitung des Kugelsterns eines 
Gleichlaufgelenkes bereitzustellen, welches eine einfa- 
che, kostengunstjge und vollautomatisierbare Fertigbe- 
arbeitung von Kugelsternen ermoglicht, die daruber 
hinaus mit einer erhohten Genauigkeit erfolgt. 
[0007] Die Ldsung dieser Aufgabenstellung ist erfin- 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die 
kugelringfarmige Lagerfiache fflr die Lagerung im 
Kugelkafig als auch die Fuhrungsbahnen fflr die Kugeln 
durch eine Drehbearbeitung hergestellt werden. 
[0008] Durch dieses erfindungsgemaBe Herstellungs- 
verfahren ist es erstmalig mdglich, den Kugelstern eines 
Gleichlaufgelenks durch ein einheitJiches spannabhe- 
bendes Bearbeitungsverfahren, namlich ein Drehbear- 
beitungsverfahren herzustellen, wobei die Bearbeitung 
in einer Aufspannung erfolgt. Infolge der Bearbeitung 
nur durch Drehbearbeitung auf einer Maschine ergibt 
sich gegenflber den aus der Praxis bekannten Fertigbe- 
arbeitungsverfahren ein eindeutiger Zeit-, Kosten- und 
Genauigkeitsvorteil fur das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren. 

[0009] GemaB einer praktischen Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird vorgeschlagen, daB der axiale Verlauf 
der Fuhrungsbahnen rein spharisch ausgebildet ist. 
Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschlagen, daB 
der axiale Verlauf der Fuhrungsbahnen aus einem zylin- 
drischen und einem sph&rischen Teil zusammengesetzt 
ist Beide Kugelsternsorten werden fflr Gleichlauf-Fest- 
gelenke verwendet 

[001 0] GemaB einer praktischen Ausfuhrungsform der 
Erfindung verlaufen die BerQhrungslinien der Kugeln mit 
den zugehorigen Fuhrungsbahnen raumlich parallel 
zueinander. Insbesondere bei der Ausbildung der spha- 
rischen Fflhrungsbahnen wird weiterhin vorgeschlagen, 
daB der Abstand der BerQhrungslinien der Kugeln mit 
den zugehdrigen Fuhrungsbahnen sich in axialer Rich- 
tung verdndert, wodurch eine Optimierung der Drehmo- 
mentubertragung erzielt wird. 

[0011] Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschla- 
gen, daB die Fflhrungsbahnen unter einem spitz en Win- 
kel zur Drehachse des Kugelsterns verlaufen. 
[0012] GemaB einer speziellen Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird vorgeschlagen, daB der Kugelstern mit 
einer polygonalen Ausnehmung zur Verbindung mit der 
Antriebswelle versehen ist. Durch die Ausbildung dieser 
polygonalen Ausnehmung zur Aufnahme der Antriebs- 
welle, wobei die Antriebswelle eine entsprechende poly- 
gonale AuBenkontur aufweist, ist es mdglich, jegliches 
radiales Spiel im Bereich der Verbindung Kugelstern- 
Antriebswelle zu vermeiden, wie dies bei den aus dem 
Stand der Technik bekannten axialen Kerbverzahnun- 
gen der Fall ist. 

[0013] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung die- 
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ses Kugelsterns ist die polygonale Ausnehmung in 
Achsrichtung konisch ausgebildet. Durch diese Konizi- 
tat der polygonalen Ausnehmung sowie der polygona- 
len AuBenkontur der Antriebswelle ergibt sich eine 
Selbstzentrierung der miteinander zu verbindenden 5 
Bauteile sowie eine sowohl in axialer als auch in radialer 
Richtung spielfreie Verbindung von Kugelstern und 
Antriebswelle. Weiterhin ergeben sich eine bessere 
Kraftubertragung, keine Kerbwirkungen sowie eine Wei- 
nere Bauart. 10 

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der 
zugehflrigen Zeichnung, in der schematisch der Aufbau 
eines Gleichlauf-Festgelenks mit einem erfindungsge- 
maB bearbeiteten Kugelstern dargestellt ist. 15 
[0015] Das dargestellte Gleichlauf-Festgelenk 1 
besteht aus einem uber eine polygonale Ausnehmung 
2a auf ein radseitiges Achswellenende der Antriebs- 
welle aufgesetzten Kugelstern 2, auf dem ein Kugelka- 
f ig 3 mit Kugeln 4 sowie eine mit einer Radantriebswelle 20 
5 verbundene Kugelschale 6 sitzen. 
[0016] Bei dem als Gleichlauf-Festgelenk 1 ausgebil- 
deten Gleichlaufgelenk weisen Kugelschale 6 und 
Kugelstern 2 spharisch gekrummte FOhrungsbahnen 7 
auf, auf denen sich die Kugeln 4 bewegen. Zur Lage- 2s 
rung des Kugelkafigs 3 in der Kugelschale 6 weist die 
Kugelschale 6 eine kugelringfdrmige Lagerfiache 8 auf, 
wShrend der Kugelstern 2 eine kugelringfdrmige Lager- 
fiache 2b zurl^gerung des Kugelsterns 2 im Kugelkafig 
3 aufweist. 30 
[0017] Beim dargestellten AusfQhrungsbeispiel ver- 
laufen die Beruhrungslinien 9 der Kugeln 4 mit der 
zugehOrigen Fuhrungsbahn 7 am Kugelstern 2 sowie in 
der Kugelschale 6 raumfich parallel zueinander. 
[0018] Beim dargestellten AusfQhrungsbeispiel weist 35 
der Kugelstern 2 zur Verbindung mit dem radseriigen 
Achswellenende der Antriebswelle eine polygonale 
Ausnehmung 2a auf, in die die mit einer entsprechen- 
den polygonalen AuBenkontur ausgebildete Antriebs- 
welle eingesetzt wird. Im Gegensatz zu der ebenfalls 40 
moglichen - und aus dem Stand der Technik bekannten 
- axialen Kerbverzahnung zwischen Kugelstern 2 und 
Antriebswelle bietet diese Polygonverbindung die Mog- 
lichkert, eine in radialer Richtung spielfreie Verbindung 
zu schaffen. 45 
[0019] Durch die zusfitzliche konische Ausbildung in 
axialer Richtung der polygonalen Ausnehmung 2a 
einerseits sowie der polygonalen AuBenkontur der 
Antriebswelle andererseits kann diese Verbindung dar- 
Qber hinaus auch in axialer Richtung spielfrei ausgebil- so 
det werden. 

[0020] Bei dem dargestellten Ausfflhrungsbeispiel 
eines Gleichlauf-Festgelenks 1 sind Kugelschale 6 und 
Radantriebswelle 5 als separate Bauteile ausgebildet. 
Zur Verbindung der Kugelschale 6 mit der Radantriebs- 55 
welle 5 ist im Boden der Lagerschale 6 eine polygonale 
Offnung 10 ausgebildet, in die die Radantriebswelle 5 
mit einem entsprechend geforrrrten polygonalen Ansatz 



einsetzbar ist. Urn eine Selbstzentrierung dieser poly- 
gonalen Anlagefiachen zu erzielen, sind die polygonale 
Offnung 10 sowie der polygonale Ansatz der Radan- 
triebswelle 5 in Achsrichtung konisch ausgebildet. 
[0021] Der von der Kugelschale 6 fortweisende Teil 
der Radantriebswelle 5 besteht aus einem zylindrischen 
Teil 5a zur Aufnahme des Radlagers sowie einem Ver- 
bindungsteil 5b zum Verbinden mit dem anzutreibenden 
Rad. Dieser Verbindungsteil 5b kann beispielsweise 
eine polygonale AuBenkontur Oder eine AuBenverzah- 
nung aufweisen. 

[0022] Im Gegensatz zu dem dargestellten AusfClh- 
rungsbeispiel ist es selbstverstandlich auch moglich, 
Kugelschale 6 und Radantriebswelle 5 als einstQckiges 
Bauteil auszubilden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Fertigbearbeitung des Kugelsterns 
eines Gleichlaufgelenkes. insbesondere fOr Kraft- 
fahrzeuge, mit einer kugelringformigen Lagerfiache 
(2b) fflr die Lagerung in einem Kugelkafig (3) und 
einer Mehrzahl von diese kugelringfdrmige Lager- 
fiache (2b) unterbrechenden, im wesentlichen axial 
verlaufenden FOhrungsbahnen (7) for die in Kugelt- 
aschen des Kugelkafigs (3) angeordneten, Dreh- 
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momente zwischen Kugelschale (6) und Kugelstern 

(2) ubertragenden Kugeln (4). 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sowohl die kugelringf6rmige Lagerflache (2b) 

fur die Lagerung im Kugelkafig (3) als auch die Fuh- 5 

rungsbahnen (7) fOr die Kugeln (4) durch eine 

Drehbearbeitung hergestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der axiale Verlauf der Fuhrungsbah- 10 
nen (7) rein spharisch ausgebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der axiale Verlauf der FOhrungsbah- 
nen (7) aus einem spharischen und einem is 
zylindrischen Teil zusammengesetzt ist. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrungs- 
bahnen (7) achsparailel verlaufen. 20 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die FOhrungs- 
bahnen (7) unter einem spitzen Winkel zur Dreh- 
achse des Kugelsterns (2) verlaufen. 25 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Beruh- 
rungslinien (9) der Kugeln (4) mit den zugehOrigen 
Fuhrungsbahnen (7) raumlich parallel zueinander 30 
verlaufen. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
der Beruhrungslinien (9) der Kugeln (4) mit den 35 
zugehOrigen Fuhrungsbahnen (7) sich in axialer 
Richtung verandert 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kugelstern 40 
(2) mit einer polygonalen Ausnehmung (2a) fur die 
Verbindung mit der Antriebswelle versehen ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die polygonale Ausnehmung (2a) in 45 
Achsrichtung konisch ausgebildet ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Drehbearbeitung ein Hart- 
drehverfahren verwendet wird. 50 
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